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Abstract. In this article, we present the process of developing a collaborative
application for mobile devices, built by elementary and undergraduate students,
whose purpose is to help comply with the protocols for resuming face-to-face classes
in Macaé, within the educational establishments, in this context of Covid-19
pandemic. Collective intelligence was guiding as well in the construction of the
application, favoring students in teamwork and the ability to solve problems, as in
the use of the school community for supervising mandatory actions to prevent the
contagion of the disease.

Resumo. Neste artigo apresentamos o processo de desenvolvimento de um aplicativo
colaborativo para dispositivos moveis, construido por alunos do ensino fundamental
e da graduagdo, cujo objetivo é auxiliar no cumprimento dos protocolos de
retomada das aulas presenciais em Macaé, dentro dos estabelecimentos de ensino,
neste contexto da pandemia de Covid-19. A inteligéncia coletiva foi utilizada tanto
na construgdo da aplicagdo, que favoreceu os alunos no trabalho em equipe e na
capacidade de resolver problemas, quanto no uso da comunidade escolar como
fiscalizadora das ag¢oes necessarias para evitar o contagio da doenga.

1. Introducao

A Covid-19 ¢ uma doenca respiratoria potencialmente grave e altamente contagiosa que
infectou mais de quatrocentos milhdes de pessoas ao redor do mundo, levando a 6bito
quase seis milhdes de pessoas [OMS 2022]. Devido a gravidade e a propor¢do que a
doenga alcangou, em margo de 2020 foi declarado o estado de pandemia e medidas como
o distanciamento social, o uso de mascaras e a adog@o de processos de higienizagcdo mais
profundos e eficazes foram protocolados em varios paises, na tentativa de conter o avanco
do virus causador da doenga: o SARS-CoV-2. Para garantir o distanciamento social, as
aulas da rede publica e privada de ensino do Brasil e de outros paises foram substituidas
pelo ensino remoto emergencial, trazendo muitos desafios para gestores, professores e



alunos nesta transi¢do necessaria [Vieira 2020]. Diante do plano de retomada das aulas
presenciais no Municipio de Macaé—RJ, cuja data prevista antecedeu a vacinagao
completa da populacdo, somado ao nimero diario de infectados que permanecia alto, era
um grande desafio garantir que os protocolos de acdes preventivas da Covid-19,
elaborados pela Prefeitura de Maca¢, seriam cumpridos nas Instituicdes de Ensino (IEs)
[PMM 2021].

O problema abordado foi vivenciado por alunos do ensino fundamental que
frequentavam regularmente as aulas do projeto de robotica de uma escola da Rede
Municipal de Ensino de Macaé - RJ, as quais também foram adaptadas para o ensino
remoto. Seria possivel iniciar estes jovens alunos no desenvolvimento de solugdes
tecnologicas para contribuir com a resolugdo de problemas reais da sociedade? Por esse
motivo, a tematica das aulas foi definida de forma construtivista e interdisciplinar, pois
quando o estudante atua como protagonista de sua propria aprendizagem, a motivacao
acelera a sua aquisi¢do de conhecimento. Segundo Becker (1994), o Construtivismo ndo
¢ um método ¢ nem uma abordagem, mas sim uma teoria capaz de conceber o
conhecimento como algo construido pelo sujeito cognoscente a partir de sua interagao
com o meio. Diante disso, o interesse dos alunos em aprender a desenvolver aplicativos
para dispositivos moveis se aliou a referida problemadtica e originou a proposta de ter a
comunidade escolar como colaboradora na fiscalizagdo das ag¢des preventivas. Com a
popularizagdo dos dispositivos moveis, tornou-se possivel utilizar uma multidao de
diferentes participantes para contribuir na resolucao de problemas de crowdsourcing
[Silva et al. 2017].

Com a diversidade populacional frente aos desafios gerados em situagdes
emergenciais, a colaboracdo ¢ um elemento oportuno por envolver uma quantidade
crescente de informagdes, além de um publico com diferentes visdes, mas que precisa
agir em conjunto para lidar com a situag¢do [Vivacqua 2016]. Sendo assim, iniciou-se o
desenvolvimento do aplicativo chamado Ensino e Covid: fiscalize! A colaboragdo nao se
limitou, apenas, ao uso da comunidade para seu beneficio, mas foi foco principal da
implementa¢do da aplicagdao. Alunos da graduacao de uma universidade da regido, sob
orientagdo de seu professor, participaram do Brainstorming [Rizi et al. 2013] com os
alunos do ensino fundamental e também contribuiram com habilidades técnicas para sua
realizagao.

Nas proximas secdes serdao apresentados os trabalhos relacionados, a metodologia
utilizada, o aplicativo proposto, os resultados, as contribui¢des juntamente com os
trabalhos futuros, as dificuldades encontradas e as consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Farias e outros (2020) relataram o uso de uma abordagem para trabalhar, de forma remota,
o desenvolvimento do Pensamento Computacional e os principios do Design Thinking
com alunos do primeiro semestre do curso de Ciéncias da Computagdo. O resultado foi o
desenvolvimento de aplicativos com a tematica “O combate a pandemia do COVID-19”,
onde a ferramenta utilizada foi o MIT App Inventor. Baptista e outros (2020)
desenvolveram uma plataforma que usa geoprocessamento e crowdsourcing,
chamada FiscalCovid, cujo objetivo ¢ promover o efetivo controle social por meio de
denuncias de aglomeragdes e avaliacao de servicos de saude.



Outros trabalhos levantados ndo estdo associados a Covid-19, mas se relacionam
com esta proposta por serem ferramentas colaborativas. Um exemplo ¢ o Sentionario,
uma plataforma para o desenvolvimento de um dicionario l1éxico de sentimentos na lingua
portuguesa, o qual se alimenta da colaboracao dos usuarios de forma gamificada [Junio
et al. 2019]. Para monitorar as chuvas a partir da percep¢ao da comunidade, um aplicativo
foi desenvolvido com o objetivo de utilizar a inteligéncia e a experiéncia das pessoas nos
locais em que vivem para fornecer informagdes importantes a Defesa Civil sobre as
chuvas na regidao [Lobosco e Carvalho 2020]. Gargano e Fornazin (2019) apresentaram
uma ferramenta colaborativa para auxiliar desenvolvedores e pesquisadores interessados
em compreender as organizagdes sociais, a fim de aprimorar a constru¢do de softwares
para este publico.

3. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho foi a Design Science Research (DSR) por objetivar
a constru¢do de artefatos inovadores propostos para solucionar problemas reais da
sociedade, a partir da producdo de conhecimento cientifico [Dresch et al. 2015]. O
processo iterativo do DSR ¢ dividido em etapas altamente interconectadas, e até
sobrepostas as vezes, possibilitando que o(s) resultado(s) de alguma etapa influencie na
revisdo de uma anterior. O desenvolvimento em ciclos, possibilita que novos recursos
sejam desenvolvidos e se integrem aos ciclos anteriores, dependendo do grau de
maturidade obtido pelo uso, pratica e avaliacao de resultados [Lobosco e Carvalho 2020].

A DSR, segundo Dresch e outros (2015), se inicia com as etapas da identificagdo
e conscientizagdo do problema, onde foram discutidos os niimeros recentes de contagio
por Covid-19 e hospitalizagdes, as novas variantes do virus, os riscos iminentes da
redugdo do distanciamento social com a retomada das aulas presenciais e os riscos da
possivel falta de adesdo ao cumprimento eficaz dos protocolos de prevenc¢do. Na etapa de
revisdo sistematica foram realizadas buscas através das palavras-chave: Inteligéncia
Coletiva, Aplicativo Colaborativo, Prevengdo, Covid-19, Protocolos e Aplicacoes no
Ambiente de Ensino, nas bases de dados de artigos dos Anais e (principais e estendidos)
do Simpdsio Brasileiro de Sistemas Colaborativos, nos anos de 2019 a 2021. Na etapa de
identificacdo de artefatos da mesma classe de problemas, aplicagdes relacionadas a "agao
fiscalizadora” na 4rea da saude, que utilizassem o recurso de localizacdo por Global
Positioning System (GPS), foram priorizadas. Sendo assim, em nossa busca encontramos
os aplicativos Combate Aedes, Mosquito Zero e Caga mosquito, que mapeiam zonas com
focos do mosquito Aedes aegypti, transmissor da Dengue, da febre Chikungunya e do
virus Zika. Esses aplicativos relacionados serviram como base para a proposicao de ideias
para o funcionamento do aplicativo.

As ferramentas gratuitas utilizadas para a constru¢do do aplicativo foram o MIT
App Inventor, o Kodular e o banco de dados Firebase da Google. As Tecnologias da
Informacao e Comunicacao (TICs) utilizadas foram Google Meet, Google Docs, Gmail e
WhatsApp, as quais asseguraram o distanciamento social necessario para prevencao da
Covid-19, cujo papel desempenhado foi essencial na realizacdo destas atividades
colaborativas e ao mesmo tempo remotas [Dirr et al. 2021].

3.1 Inteligéncia coletiva no projeto e desenvolvimento do artefato

Da problematica encontrada até a proposta final do aplicativo, a inteligéncia coletiva foi
utilizada nas ideias e nas decisdes, pois ao canalizar e potencializar a inteligéncia coletiva



humana, ¢ possivel melhorar a agregagdo de informagdes e a tomada de decisdes,
aprimorando consequentemente a pratica da ciéncia e a gestdo do trabalho [Pentland
2006].

O conceito de groupware, de acordo com Ellis e outros (1991), foi adotado por se
referir a tecnologia CSCW - Computer Supported Cooperative Work, mais precisamente
a uma classe de aplicag¢des para pequenos grupos decorrentes da fusdo de computadores
e grandes bases de informagdo e tecnologia da comunicagdo. No caso especifico deste
trabalho o pequeno grupo citado se refere aos frequentadores das IEs municipais de
Macaé e das trés universidades presentes na Cidade Universitaria de Macaé (UFRJ, UFF
e FeMASS), mas que pode ser amplificado posteriormente. Isso porque os sistemas
CSCW passaram a abranger aglomeragdes de propor¢des maiores, onde os membros
podem se conhecer ou ndo, compartilhar ou nao interesses, mas que estdo inseridos em
um contexto comum [Schneider, de Souza & Moraes 2011], que neste caso ¢ a pandemia
de Covid-19. Sendo assim, apos a avaliacdo do artefato e divulgagdo dos resultados, o
mesmo pode vir a ser utilizado em outras instituicdes e até outras cidades, englobando
um numero maior de usuarios e, portanto, se atualizando para um nivel de crowdware, o
qual, segundo os autores, compreende os sistemas voltados para o suporte a multiddes
que conectam individuos inseridos em diferentes ambientes.

3.2 Avaliacio do Artefato

Segundo Hevner, Ram e March (2004), a avaliagdo do artefato gerado na DSR ocorre
mediante a constatagdo da sua utilidade, qualidade e eficacia demonstradas por meio de
observacdes e testes bem planejados. Os autores acrescentam que o resultado da pesquisa
deve ser apresentado de forma eficaz para o publico em geral e para o publico especifico
como gestores, desenvolvedores e comunidade tecnoldgica. Para isso, o arquivo de
instalacdo do aplicativo foi enviado para que os interessados pudessem testd-lo. Uma
campanha de divulgagdo foi realizada através de paginas do Facebook, sites internos da
UFRJ e grupos de WhatsApp formados por pessoas que frequentam as IEs. Os
participantes do teste também receberam, por e-mail, um questiondrio para coleta das
opinides referentes a aderéncia, usabilidade, funcionalidade, mobilidade, compatibilidade
e desempenho, conforme a norma ISO/IEC 25010:2011 (2013). O questionario continha
opgOes de respostas baseadas na escala Likert, variadas em trés niveis: concordo,
concordo parcialmente e discordo. Em virtude dos prazos estabelecidos, o teste teve a
duracdo breve de dois dias, o que acarretou em um numero reduzido de participantes, mas
que foi importante para a checagem do funcionamento do aplicativo em diferentes
dispositivos, antes de um teste de maior proporgao.

4. Ensino e Covid: fiscalize!

Este trabalho apresenta um aplicativo colaborativo, facil de usar, com apenas duas telas
(Figura 1), que visa coletar informagdes sobre o ndo cumprimento dos protocolos de
prevencao da Covid-19 dentro das IEs, a partir da contribui¢do dos usuarios que estejam
circulando nestes locais. Nesta proposta inicial de groupware, cujos sistemas digitais
suportam grupos de pessoas engajadas em um objetivo comum [Ellis et al. 1991], a
utilizacao das tecnologias visa tornar a populacao mais participativa e ativa na mitigacao
dos riscos relacionados a Covid-19, com foco nas a¢des preventivas e corretivas a serem
implementadas pela gestdao de cada IE.
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Figura 1. Telas do aplicativo

Essas informagdes serdo computadas e disponibilizadas, por meio de um ranking,
que indicard quais instituicdes de ensino estdo mais seguras diante do efetivo
cumprimento das agdes de prevengdo da Covid-19. A intengao ¢ utilizar a tecnologia para
fazer com que as pessoas se policiem com veeméncia para que nao tenham sua institui¢ao
de ensino no topo de um ranking que mostra negligéncias.

As reunides remotas de alunos e professores tiveram a participacdo de um
desenvolvedor profissional, o qual abordou a necessidade de verificagdo dos requisitos
para o funcionamento esperado do aplicativo como a autenticagdo via conta Google,
considerando-se que o aplicativo esta sendo desenvolvido para o sistema Android, mais
popular na comunidade, e que os usudrios do sistema Android precisam ter conta no
Google para seu funcionamento; link de acesso ao protocolo oficial de acdes para
prevengdo da Covid-19, elaborado pela Prefeitura de Macaé¢; acesso a localizagdo do
dispositivo moével, a fim de validar a veracidade da informagao, enquanto usudrio que esta
realmente transitando no estabelecimento de ensino citado; identificacdo do usuario
enquanto aluno, responsavel, professor, funcionario ou gestor; identificagdo da IE onde
esta havendo o descumprimento do protocolo. O aplicativo oferece as op¢des que podem
ser marcadas conforme o que est4 ocorrendo na IE: i) agdes sendo cumpridas; ii) pessoas
transitando sem mascara; iii) falta de d4gua nas torneiras; iv) falta de alcool em gel; v) falta
de verificacdo da temperatura na entrada; vi) desrespeito ao distanciamento minimo; vii)
aglomeragdes; viii) compartilhamento de utensilios.

Um requisito primordial ¢ o armazenamento das respostas dos usudrios em um
banco de dados para que possam ser disponibilizadas no ranking. As IEs que mais sofrem
com o desrespeito aos protocolos ficardo posicionadas nos primeiros lugares. Para isso, o
banco de dados adotado foi o Firebase da Google por ser gratuito e compativel com o
Kodular.

5. Resultados

O principal resultado desta pesquisa foi o desenvolvimento de um aplicativo mével e
colaborativo, construido por estudantes do ensino fundamental e da graduacao, que visa



contribuir com a resolu¢do de um problema real da sociedade: o cumprimento das a¢des
de prevencdo da Covid-19 nas IEs. Aspectos da colaboracao no desenvolvimento do
aplicativo, assim como as impressdes dos estudantes participantes no processo foram
positivamente evidenciados em apresentacdes nos dois eventos cientificos de 2021: Feira
Nacional Ciéncia Jovem e Feira de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Estado do Rio de
Janeiro (FECTI), onde foi conquistado o prémio de segundo lugar na categoria ensino
fundamental e, por consequéncia, bolsas de Inicia¢do Cientifica Junior (ICJ) do CNPq
para os estudantes.

O aplicativo foi testado por pessoas que sinalizaram estar em seis diferentes
estabelecimentos de ensino, gerando um total de vinte e dois registros no banco de dados.
Por padrao, o aplicativo solicita a localiza¢do do usuério, a fim de validar se 0 mesmo se
encontra no estabelecimento citado. O teste piloto demonstrou que mais da metade dos
registros realizados pelos usudrios (12 em 22), consideraram que todas as agdes de
prevengdo da Covid-19 estdo sendo cumpridas nas IEs. Entre as ac¢Oes sinalizadas por
alguns dos participantes, encontram-se a falta de verificagdo da temperatura, o desrespeito
ao distanciamento ¢ o compartilhamento de utensilios.

6. Contribuicoes e Trabalhos Futuros

Podemos destacar que as principais contribuigdes deste trabalho foram: i) iniciar alunos
do ensino fundamental e da graduagdo nas ferramentas e técnicas para o desenvolvimento
de aplicativos para dispositivos moveis, de forma colaborativa, assim como despertar,
nesses jovens, o pensamento computacional, o trabalho em equipe e a capacidade de
resolver problemas; ii) contribuir com o cumprimento efetivo dos protocolos de
prevencdo a Covid-19, a partir da colaboragdo das pessoas que estdo transitando nas
institui¢des de ensino.

Esta pesquisa abrange possibilidades de trabalhos futuros como a realizagdo de
melhorias do aplicativo com base no retorno dos usuarios; implementacdo e divulgagao
do ranking que apresentard as IEs que estdo descumprindo os protocolos; distribuicdo em
massa do aplicativo, apos ser publicado na Play Store; distribuicdo de novas versdes
personalizadas para atender outras cidades; elaboragdo de pesquisas capazes de avaliar se
o aplicativo contribui com o cumprimento efetivo das acdes preventivas.

7. Dificuldades Encontradas

A primeira dificuldade encontrada na realizacdo deste trabalho ocorreu durante a
postagem do aplicativo na Play Store. Utilizar a loja da Google para download de
aplicagdes seria a forma mais rapida e confiavel de distribuicdo aos usuarios. Porém,
poucos dias antes da nossa tentativa de publicagdo a Google atualizou a versdo minima
de upload de aplicativos para o Android 11, mas as ferramentas que utilizamos ainda nao
haviam sido atualizadas. Por esse motivo, o arquivo executdvel de instalagdo do aplicativo
precisou ser enviado de forma direta ao publico, via WhatsApp ou Google Drive,
ocasionando inseguranca devido as mensagens que o sistema Android emite na instalagao
de arquivos desconhecidos. Outra dificuldade vivenciada diz respeito a falta de pessoas
nas IEs. As aulas presenciais ainda ndo haviam sido retomadas nas universidades publicas
listadas no aplicativo e as escolas municipais, foco da pesquisa, ainda estavam operando
com uma quantidade bastante reduzida de alunos, ja que muitas familias tinham optado
por manter seus filhos na educacao remota por mais tempo. Por fim, outra dificuldade
ocorrida foi a falta de coleta da localizagdo do usudrio, quando o mesmo se encontrava



em um local fechado. Mesmo concedendo a permissdo para o aplicativo coletar a
localizagdo, o GPS nao foi capaz de atuar em ocasides nas quais as pessoas nao estavam
a céu aberto, impossibilitando a validagdo das respostas em conformidade com o local
informado.

8. Consideracoes Finais

Neste trabalho apresentamos um aplicativo colaborativo que visa contribuir com o
cumprimento das agdes de prevencao da Covid-19 nas IEs, o qual resultou de um processo
de aprendizagem que envolveu alunos do ensino fundamental e da graduacdao de Macaé¢ -
RJ. A inteligéncia coletiva foi trabalhada durante o processo de proposi¢do e construgao
do artefato, cujas etapas foram direcionadas pela metodologia DSR. A adoc¢do de um
formato de groupware na proposta inicial aconteceu porque a colaboracdo dos
frequentadores das IEs foi considerada a melhor ferramenta para a fiscaliza¢ao das agoes
as quais o aplicativo se propde, possibilitada pela tecnologia. Essa abordagem de
groupware pode se elevar para o crowdware, caso o aplicativo adquira sucesso na adesdo
da comunidade.

Diante do surgimento de novas variantes do coronavirus, que estdo se tornando
cada vez mais transmissiveis, ¢ imprescindivel que a¢des preventivas sejam cumpridas
de maneira eficaz nos ambientes fechados que receberao uma alta circulagdo de pessoas,
como as [Es. A tecnologia ¢ uma ferramenta capaz de incentivar boas praticas e inibir
descuidos, quando os envolvidos sabem que estdo sendo fiscalizados e que suas acgoes
poderao ser divulgadas ao publico. Aplicagdes para dispositivos moveis sdo praticas para
esta finalidade porque ja fazem parte do cotidiano das pessoas, seria um equivoco nao as
utilizar.
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